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1. Johdanto 
Pohjanlahdella lohen rannikkokalastuksen kohteena on sekä villejä että valjastettujen 
jokien velvoiteistutuksista peräisin olevia lohia. Villien luonnonlohikantojen suojele-
miseksi lohenkalastusta on rajoitettu avomerellä saaliskiintiöillä ja rannikon portait-
taisella aikasäätelyllä, joka säästää aikaisin vaeltavia villejä lohia (McKinnel ym. 
1994, Niva 2001). Säätelyn ansiosta villilohikannat ovat elpyneet Perämeren suurim-
missa lohijoissa (Juntunen ym. 2001, Haikonen ym. 2002). Pyyntiä ei ole kuitenkaan 
voitu kohdistaa riittävästi kalastusta varten istutettuihin lohiin. Tämä on vähentänyt 
rannikkokalastuksen taloudellista kannattavuutta, minkä lisäksi myös hylkeiden ai-
heuttamat saalismenetykset ja pyydysvahingot ovat olleet kalastuksen ongelmana. Li-
säksi vaarana on luonnon ja istutettujen kantojen geneettinen sekoittuminen, koska 
padottujen jokien suualueille palanneet istutuslohet voivat nousta myös lähellä oleviin 
avoimiin luonnonlohijokiin. 
Pohjois-Amerikan länsirannikolla villien kuningas- ja hopealohien suojelu perustuu 
siihen, että kalastettavaksi tarkoitetuilta viljellyiltä istukkailta leikataan poikasena ras-
vaevä. Kalastajat voivat ottaa saaliiksi vain eväleikattuja viljeltyjä lohia. Villilohet, 
joilla on ehjä evä, vapautetaan pyydyksistä (Ikonen ja Niva 2001). Pohjanlahden ran-
nikon lohirysäkalastuksen järjestämistä pohdittaessa on harkittu vastaavaa kalastuksen 
ohjausjärjestelmää. Pyyntikäytäntö, jossa kalastaja vapauttaa luonnonkudusta synty-
neet lohet pyydyksestään ja ottaa saaliikseen vain istutetut lohet, mahdollistaisi sa-
manaikaisesti villien lohikantojen suojelun ja viljeltyjen lohien tehokkaamman kalas-
tuksen. 
Itämeren alueella ei ole tehty riittävän laajamittaisia selvityksiä lohirysällä pyydetty-
jen ja vapautettujen lohien kuolleisuudesta. Ahvenanmeren ja Pohjanlahden alueella 
vuosina 1995–1997 tehtyjen merkintäkokeiden perusteella eloonjäänti vapauttamisen 
jälkeen voi olla hyvinkin suurta (Karlsson ym. 1999). Tämä edellytti kuitenkin lohen 
säilymistä vahingoittumattomana vapautuksen yhteydessä. 
Tässä tutkimuksessa selvitettiin merkintätutkimuksen avulla rysistä vapautusten vai-
kutusta lohien eloonjääntiin sekä kutuvaelluksen etenemiseen. Tulokset perustuvat 
Pohjanlahdella kesällä 2001 tehtyihin lohien merkintöihin sekä näistä merkinnöistä 
kutuvaelluksen eri vaiheista saatuihin merkkipalautuksiin Pohjanlahden rannikolta ja 
siihen laskevista joista.  
 
  
 
2 
2. Aineisto ja menetelmät 
2.1 Tutkimusalue ja koekalastus  
Lohien merkintä ja vapauttaminen lohirysiltä tehtiin kesällä 2001 yhteistyössä 
suomalaisten Pohjanlahden ammattikalastajien kanssa. Kullekin koekalastajalle 
haettiin poikkeuspyyntiluvat 1–3 koerysälle (kuva 1) siten, että lohien kalastus voitiin 
aloittaa keväällä lohenkalastuksen alueellisten aikarajoitusten ollessa vielä voimassa. 
Tutkimusta varten poikkeusluvan saaneita koerysiä oli käytössä yhteensä 61 kpl  
(taulukko 1). Riittävä lohien merkitsemismäärä pyrittiin varmentamaan siten, että 
osalle mukana olevista koekalastajista annettiin käyttöön yhteensä 20 kpl hyljevahin-
kojen ehkäisemiseen kehitettyjä kalapesiä. Pesät oli rakennettu hylkeen kestävästä 
dyneema-hapaasta ja niiden nielujen suuaukot oli varustettu vaijerikaltereilla (kuva 
1).  
Koekalastajien kuului merkitä ja vapauttaa elävinä 30 % koerysistä saamistaan 
lohista. Lisäksi heidän piti vapauttaa kaikki merkittyinä saamansa lohet ja pitää 
päiväkirjaa kalansaaliistaan sekä lohimerkinnöistään. Kalastajat saivat pitää loput 70 
% saaliiksi saaduista lohista. Poikkeuslupien edellytyksenä oli, että jokaisen rantaan 
tuodun lohen pyrstön ympärille oli kiinnitetty maihintuontilupamerkki. Tämä merkki 
sisälsi tiedot koekalastajasta sekä saaliskalan näytenumeron. Riista- ja kalatalouden 
tutkimuslaitos (RKTL) osallistui pyyntiin ja merkintöihin yhteensä 23 %:ssa rysien 
koentakerroista (296 kpl), joita oli yhteensä 1 277 kpl.  
Merkinnöistä ja merkkien palauttamisesta tiedotettiin laajasti. Lisäksi merkkipalau-
tuksen tehneet saivat 100 mk:n palkkion ja osallistuivat arvontaan. 
Merkintätulosten tarkastelussa Pohjanlahti ja siihen laskevat patoamattomat joet 
jaettiin neljään osa-alueeseen (taulukko 1), jotka vastasivat vuodesta 1996 kan-
sallisella asetuksella voimaan tulleita lohenkalastuksen säätelyn aikarajoitusvyö-
hykkeitä Pohjanlahdella.  
Taulukko 1. Tutkimuksen aluejako sekä poikkeusluvan saaneiden koerysien lukumäärät 
alueittain ja kalapesän mallin mukaan jaoteltuna. Säätelyaluejako A–D tarkemmin 
kuvassa 5. 
 
 
 
 A. B. C. D. 
Rysän 
kalapesä 
Selkämeri 
(+Ahvenanmaa) 
Vaasa-
Kokkolan 
seutu 
Etelä- ja Keski 
Perämeri 
Perämeren poh-
joisosat  Yhteensä
Tavanomainen  13 11 7 10 41 
Dyneema 
 
12 5 3 - 20 
Yhteensä 25 16 10 10 61 
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Kuva 1. (A) Tavanomaisen lohi / siikarysän sivukuva, jossa rakenneosat oi-
keassa suhdemittakaavassa. Numerointi vastaa kuvan B rakenteita. (B) Lo-
hirysän eri rakenneosat: 1. aidan (noin 400 metriä) loppuosa, 2. potkut eli 
siivet, 3. suuliina, 4. välipesä, 5. peränielu, 6. kalapesä (tavallisesta verkko-
hapaasta tai dyneemasta). Lisäksi 7. kalapesän nielun suulla (dyneema ka-
lapesissä) hylkeiden torjuntaan tarkoitettu vaijerikalteri sekä 8. potkun verk-
kohapaaseen  kiinni jäänyt lohi.  
(A) 
(B) 
50 metriä 
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2.2 Lohien merkintä ja vapauttaminen 
Tutkimukseen osallistuville koekalastajille järjestettiin kolme koulutustilaisuutta, jois-
sa selvitettiin tutkimuksen tausta ja tavoitteet, vastuu- ja velvoitekysymykset sekä saa-
lis- ja merkintäpöytäkirjojen täyttäminen. Lisäksi koekalastajille opetettiin lohien 
merkintä.  
Lohien merkintä tapahtui lohen selkäevän alapuolelle eväruotojen väliin kiinnitettä-
vällä kevyellä nuolimerkillä (kuva 2, Hallprint Australia, ks. Pepperel 1990). Yhdellä 
rysän kokemiskerralla merkittiin korkeintaan 10 lohta. Kalapesässä (kuva 1) vapaana 
uivat lohet nostettiin merkittäviksi veneeseen yksi kerrallaan. Kussakin merkissä oli 
viisi samanlaista koodia, jolloin uudelleen pyydetyn lohen koodi saatiin talteen leik-
kaamalla viimeinen koodipätkä talteen ennen seuraavaa vapautusta.  
Lohia merkittiin tutkimusaikana  yhteensä 1 364 kpl, joista koekalastajat merkitsivät 
87 % ja RKTL:n henkilöstö 13 %. Selkämeren merkintämäärä (17 % kaikista merki-
tyistä) jäi vähäiseksi. Yli puolet (54 %) kaloista jouduttiin merkitsemään Perämerellä  
(taulukko 2, kuvat 3–5). Suurin osa merkittiin kalapesissä vapaana uineista kaloista. 
Vain Ahvenanmaan merialueella ja Selkämerellä merkittiin valikoiden pieni määrä 
(5,5 %) myös rysien verkkohapaisiin kiinni jääneitä hyväkuntoisia lohia (taulukko 2, 
ks. kuva 1). 
 
 
Taulukko 2. Merkittyjen lohien lukumäärät eri  säätelyalueilla (A–D, ks. kuva 
5) jaoteltuna erikseen sekä merkitsijän että vapautustavan mukaan.  
 
 
ALUE 
A B C D Yhteensä 
MERKITSIJÄ      
Koekalastaja 166 313 307 406 1 192 
RKTL 66 81 20 5 172 
Yhteensä 232 394 327 411 1 364 
PYYNTITAPA      
Tavanomaisesta kalapesästä 86 308 299 411 1 104 
Dyneema-kalapesästä 70 86 28 0 184 
Verkkohapaasta 76 0 0 0 76 
Yhteensä 232 394 327 411 1 364 
 
 
 
Ensimmäiset merkinnät tehtiin toukokuun alussa (viikot 18–20) Ahvenanmaan meri-
alueella ja Selkämerellä. Suurin osa merkinnöistä ajoittui touko-kesäkuun vaihteen ja 
juhannuksen väliselle ajalle (viikot 21–25). Perämeren pohjoisosissa merkintää jatket-
tiin vielä heinäkuussa (viikot 26–27) (kuva 3). 
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Kuva  2. Nuolimerkki lohen selkään kiinnitettynä. Kuva: Petri Suuronen. 
 
Kuva 3. Merkintämäärien viikoittainen jakautuminen eri säätelyalueilla (A–D, 
ks. kuva 5). 
Lähes 60 % kaikista merkityistä kaloista oli painoltaan 3–8 kg, eli pääosin kahden 
merivuoden lohia (Niva 2001). Tavallisesti muita lohia hieman myöhemmin vaeltavi-
en (McKinnell ym. 1994, Niva 2001) yhden merivuoden lohien (alle 3 kg) osuus mer-
kityistä kaloista oli alle 30 %. Isojen, yli kahdeksan kilogramman ja pääosin kolmen 
merivuoden lohien osuus merkityistä kaloista oli 13 % (kuva 4). 
0
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Kuva 4. Eri säätelyalueilla (A–D, ks. kuva 5) merkittyjen lohien lukumäärät 
kolmessa lohen kokoluokassa (< 3 kg, 3–8 kg, > 8 kg). 
 
2.3 Merkittyinä pyydettyjen ja vapautettujen lohien määrä  
Kerran tai useammin uudelleen pyynnin kohteeksi joutuneista 615 merkitystä lohesta 
vapautettiin 180 kalaa jatkamaan edelleen vaellustaan (taulukko 3). Näistä uudelleen 
vapautetuista lohista oli saatu rysäpyyntien lisäksi kolme vapakalastusvälinein ja 12 
kpl verkolla tai pesäverkolla, lopuissa pyyntivälinettä ei ilmoitettu (23 kpl). 
 
Taulukko 3.  Uudelleen pyyntien kohteeksi joutuneiden merkittyjen lohien jakaantuminen 
edelleen vapautettuihin ja kalastajien saaliiksi joutuneisiin lohiin eri pyyntikerroilla. 
 2. pyynti 3. pyynti 4. pyynti 5. pyynti Yhteensä 
Vapautettu 151 23 5 1 180 
Saaliiksi 373 58 3 1 435 
Yhteensä 524 81 8 2 615 
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Kuva 5. Merkittyjen lohien (1) ja merkittyinä pyydettyjen ja vapautettujen lo-
hien (2) kappalemäärä eri säätelyalueilla (A–D). 
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2.4 Rysistä vapauttamisen aiheuttaman kuolleisuuden arviointi 
2.4.1. Arviointimenetelmä 
Rysistä vapauttamisen aiheuttamaa kuolleisuutta arvioitiin merkinnöistä saadun palau-
tusprosentin avulla. Arvioinnissa otettiin huomioon saatuun merkkipalautusten mää-
rään vaikuttavat tekijät, eli merkittyjen kalojen kohtalo ja määränpää pyrittiin selvit-
tämään mahdollisimman tarkasti. Palautusten määrään vaikuttavat tekijät luokiteltiin 
(1) tunnettujen tekijöiden ryhmään ja (2) tarkemmin määrittämättömien tekijöiden 
ryhmään, joista jälkimmäiseen myös rysistä vapauttamisen aiheuttama kuolleisuus 
kuuluu (kuva 6). Ryhmän kaksi voidaan katsoa sisältävän huonosti tunnettujen ja vai-
keasti arvioitavien tekijöiden sekä tuntemattomien tekijöiden ryhmät. Mitä tarkemmin 
ensimmäisen ryhmän osuus tunnetaan, sitä paremmin voidaan arvioida myös tarkem-
min määrittämättömien tekijöiden ryhmän osuus.  
 
 
Kuva 6. Kaavio merkkipalautuksiin vaikuttavista tekijöistä. 
 
MERKINTÄ/UUDELLEEN
VAPAUTUSMÄÄRÄ
MERKKIPALAUTUS-
MÄÄRÄ
 2. Tarkemm in määrittäm ättömät tekijät1. Tunnetut tekijät
Lohista irronneet
merkit
M yöhem min
palautettavat
m erkit
Kalix-jokeen
pyytämättä jääneet
merkkikalat
Hylkeiden rysistä
syöm ät merkkikalat
(Suomen rannikko)
Rysistä
vapauttam isen
aiheuttam a
kuolleisuus
M erkintäkäsittelyn
aiheuttama
kuolle isuus
Palauttam atta
jätetyt m erkit
Uudelleen
pyytämättä jääneet
lohet
M uut tuntemattom at
 tekijä t & luonnollinen
kuolevuus
Hukatut / unohdetut
palauttam atta jätetyt
Havaitsem atta jääneet
Ei tie toa palkkiosta
M uut joet
Pohjanlahti
Itäm eren pääallas
Kiinnipitäm inen
Merkintävuoron odotte lu
Merkintäneulan vaikutus
Taudit ja loiset
Kutu ja -vaellusstressi
Voimalaitosturb iinit
Hylje ja m uut pedot
rysien ulkopuolella
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Merkintämäärästä vähennettiin palautuneiden merkkien sekä tunnettujen tekijöiden 
osuudet. Ensimmäiseksi laskettiin tunnettujen tekijöiden ryhmän osuudet. Tähän ryh-
mään kuuluivat lohista irronneiden merkkien, myöhemmin palautettavien merkkien, 
Kalix-jokeen pyytämättä jääneiden merkittyjen lohien sekä Suomen-puoleiselta ranni-
kolta hylkeiden rysistä syömien merkittyjen lohien osuudet (kuva 6). Arvioinnissa 
käytettiin niin kutsuttua bayesiläistä mallia (O`Hagan 1994, Gelman ym. 1995, Elli-
son 1996, Wade 2000). Malli tuottaa sille lähtötietoina käytetyn havaintoaineiston 
avulla todennäköisyysjakauman, joka kuvaa kunkin ryhmän kalojen lukumäärään liit-
tyvää epävarmuutta. Todennäköisyysjakaumia laskettiin WinBUGS-ohjelmalla (Spie-
gelhalter ym. 2000).  
Mallin havaintoaineistoina käytettiin eräkohtaisia vapautus- ja merkkipalautustietoja. 
Erillä tarkoitetaan tässä tutkimuksessa merkittyjen (tai uudelleen vapautettujen) lohi-
en ryhmää, joka jaettiin joko merkitsijän  ja/tai lohen painoluokituksen perusteella 
(esimerkiksi kalastajien merkitsemät yli kahdeksan kilon lohet). Tunnettujen tekijöi-
den ryhmän järjestyksellä ei mallissa oletettu olevan väliä, ja ryhmän tekijöille saadut 
todennäköisyysjakaumat  vaihtelivat  mallinnuksissa eräkohtaisesti (liitteet 1–4).  
Kun merkittyjen lohien määränpää tiedettiin tarkasti merkkipalautusten osalta, ja oli 
laskettu todennäköisyysjakaumat tunnettujen tekijöiden ryhmän arvioidulle osuudelle, 
voitiin niiden avulla laskea eräkohtaiset tarkemmin määrittämättömien tekijöiden 
ryhmän todennäköisyysjakaumat. Näiden todennäköisyysjakaumien katsottiin edusta-
van rysistä vapautusten aiheuttaman kuolleisuuden maksimiarvoja tutkimuksessa 
merkityille kutuvaelluslohille. Saatujen maksimiestimaattien oletettiin kuitenkin sisäl-
tävän vielä useita palautusmääriin vaikuttavia, suuruusluokaltaan tarkemmin määrit-
tämättömiä tekijäryhmiä. Näitä tekijöitä pyrittiin luokittelemaan ja erottelemaan rysis-
tä vapautuksen vaikutuksesta erilleen tekemällä kaikille erille seuraavat  kolme lisä-
oletusta:  
(1) Muihin jokiin kuin Kalix-jokeen pyytämättä jääneiden merkittyjen lohien määrän 
arvioitiin olevan 5 % perustuen Kalix-joelle tässä tutkimuksessa laskettuihin to-
dennäköisyysjakaumiin, muista joista saatuihin merkkipalautusmääriin sekä Ka-
lix- ja Tornionjoen lohikantojen tilaan liittyviin havaintoaineistoihin (Anon. 2001, 
Haikonen ym. 2002, Fiskeriverket, julkaisematon).  
(2) Palauttamatta jätettyjen merkkien määrän arvioitiin varovasti olevan 10 % kaikis-
ta merkittyinä pyydetyistä lohista perustuen Carlin-merkinnöistä annettuihin arvi-
oihin (Valkeajärvi 1993, Jonsson ym. 1995, Friman ym. 1997, Koivurinta ym. 
2001), merkkipalautuspalkkioiden suuruuden vaikutuksesta palautusmääriin esi-
tettyihin tuloksiin (Garner ym. 1987, Haas 1990) sekä tuloksiin kalastuksen sääte-
lyn vaikutuksista merkkien palautusaktiivisuuteen (Patterson ym. 2001).  
(3) Merkintäkäsittelyn oletettiin käytännön merkintäkokemusten perusteella olevan 
yhtä suuri kuolevuuden aiheuttaja kuin pelkkä rysistä vapautus. 
 
Näiden oletusten jälkeen jäljellä oletettiin olevan enää ainoastaan pelkän rysistä va-
pauttamisen aiheuttaman merkittyjen kalojen kuolevuuden sekä mahdollisten tunte-
mattomien merkkipalautusmääriin vaikuttavien muiden tekijöiden osuudet. 
2.4.2 Aineistot  
Merkkien mahdollista irtoamista sekä merkinnän vaikutusta kaloihin seurattiin kalan-
viljelylaitoksella toukokuussa 2001 merkittyjen 30 emolohen avulla (keskipaino vajaa 
neljä kiloa). Kontrolliparvessa havaittiin nuolimerkin irronneen 10.5–15.8.2001 väli-
senä aikana kuudelta 30:stä merkitystä lohesta. Lohista irronneiden merkkien osuuden 
todennäköisyysjakaumien (liite 1) havaintoaineistona käytettiin eräkohtaisia vapautus- 
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ja merkkipalautustietoja, kontrolliparven kokoa sekä siinä lohista irronneiden merkki-
en lukumäärää.  
Tämän tutkimuksen yhteydessä kerättiin aineistoa rysiin joutuneista merkittömistä ja 
merkityistä lohista, joita hylkeet olivat joko vahingoittaneet tai jotka olivat säilyneet 
ehjinä (ks. Kreivi ym. 2002). Tätä aineistoa, sekä eräkohtaisia vapautusmäärä- ja pa-
lautustietoja, käytettiin lähtötietoina hylkeiden rysistä syömien merkkikalojen määrän 
todennäköisyysjakaumien laskemisessa (liite 2). Laskelmiin lisättiin tiedot kaikista 
niistä merkkipalautuksista, joissa merkityt lohet oli pyydetty muilla kuin koekalastaji-
en rysillä. Näin analyysi voitiin laajentaa koskemaan kaikkea Suomen-puoleisen Poh-
janlahden rannikon lohirysäkalastusta. 
Vain Kalix-joelle voitiin laskea jokeen pyytämättä jääneiden merkittyjen lohien osuu-
den todennäköisyysjakaumat (liite 3), koska vain Kalix-joen kalaportaaseen sijoitetus-
ta automaattisesta laskurista oli saatavilla riittävän luotettavaa tietoa lohien vuosittai-
sista nousukalamääristä (Stridsman 2001). Analyysien havaintoaineistoina käytettiin 
eräkohtaisia vapautus- ja Kalix-joesta saatuja palautustietoja, saalistiedusteluihin pe-
rustuvia Kalix-joen vuosien 1998–2000 kappalemääräisiä lohisaaliita (Anon. 2001) 
sekä vuosille 1998–2001 arvioituja vuosittaisia nousukalamääriä (Stridsman 2001, 
Fiskeriverket, julkaisematon).  
Merkintävuoden jälkeen palautettavien merkkien palautumistodennäköisyyttä arvioi-
tiin Ahvenanmerellä ja Pohjanlahdella vuosina 1995–1997 tehtyjen data storage -
merkintöjen perusteella. Merkkipalautuksista 6,6 % tuli kolmen seuraavan vuoden ai-
kana merkintävuodesta (Karlsson ym. 1999). Myöhemmin palautettavien merkkien 
osuudelle laskettujen todennäköisyysjakaumien (liite 4) havaintoaineistoina käytettiin 
eräkohtaisia vapautus- ja palautustietoja sekä data storage -merkinnän tietoja merkit-
tyjen lohien lukumäärästä sekä merkintävuoden jälkeen palautuneiden merkkien mää-
rästä. 
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3. Tulokset 
3.1 Merkkipalautukset 
3.1.1 Merkkipalautusten määrä 
Vuoden 2001 loppuun mennessä merkkipalautuksia saatiin yhteensä 615 kpl. Palau-
tuksista 85 % oli peräisin merkinnän jälkeen ensimmäistä kertaa pyydyksiin joutu-
neista kaloista. Merkittyinä pyydettyjen ja toisen kerran vapautetuista lohista saatujen 
palautusten osuus kaikista palautuksista oli 13 %. Loput 2 % palautuksista oli peräisin 
sitä seuraavista vapautuksista (taulukko 3). Koekalastajien tekemien merkintöjen pa-
lautusprosentti oli 36  ja RKTL:n henkilöstön 52  (kuva 7). RKTL:n osuus uudelleen 
vapautuksista oli vain 2 %. Merkittyinä pyydetyistä ja uudelleen vapautetuista lohista 
saatu merkkipalautusmäärä oli toisessa vapautuksessa 55 % sekä seuraavissa vapau-
tuksissa 37 %.  
Koekalastajien eri alueilla tekemien merkintöjen palautusmäärät vaihtelivat 18–41 
%:n välillä ja vastaavasti RKTL:n tekemissä merkinnöissä 35–70 %:n välillä. Sekä 
kalastajien että RKTL:n tekemien merkintöjen palautusprosentti oli pienin säätelyalu-
een A (Selkämeri) merkinnöissä (18 ja 35 %). Eri alueilla merkittyinä pyydettyjen ja 
toisen kerran vapautettujen lohien erot palautusprosenteissa olivat pieniä (kuva 7). 
 
Kuva 7. Eri säätelyalueilla (A-D) tehtyjen merkintöjen ja toisen vapautuksen 
merkkipalautusprosentit jaoteltuna eri säätelyalueilta (pyynti/palautusalue 
A-D) saatuihin prosenttiosuuksiin. Kalastajien ja RKTL:n henkilöstön palau-
tusprosentit esitetty erikseen merkinnän osalta. 
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3.1.2 Palautukset  kokoluokittain 
Merkinnän palautusprosentti kasvoi selvästi kalan koon kasvaessa sekä koekalastajien 
että RKTL:n henkilöstön tekemissä merkinnöissä. Toisessa vapautuksessa ei palau-
tusprosentilla ollut enää yhtä selvää yhteyttä kalan kokoon. Pienin palautusprosentti 
saatiin kaikissa vapautuksissa alle kolmen kilon painoisille lohille (kuva 8).  
Kuva 8. Merkkipalautusprosentit jaoteltuna merkintään sekä toiseen vapau-
tuskertaan, merkittyjen lohien kolmeen eri painoluokkaan 1-3 merivuoden 
lohien painojakauman perusteella sekä merkinnän osalta erikseen kalastaji-
en ja RKTL:n henkilöstön tekemiin merkintöihin. 
3.1.3 Palautuspaikat 
Kaikista merkkipalautuksista 79 % saatiin osa-alueilta C–D Suomen puolelta Perä-
merta, pääosin isoimpien padottujen jokien edustalta (kuvat 7 ja 9). Ruotsin rannikol-
ta palautuksia saatiin selvästi vähemmän, lähinnä vain Kalix- ja Tornionjoen suualu-
eilta (kuva 9). 
Jokiin nousseita merkittyjä lohia saatiin pyydystetyksi sekä Suomen että Ruotsin puo-
leisista Pohjanlahden 15:stä eri joesta yhteensä 60 kpl (kuva 9), eli lähes 10 % kaikis-
ta saaduista merkkipalautuksista. Suhteessa lohien vapautusmäärään eri vapautusker-
tojen välillä ei havaittu selviä eroa jokipalautusmäärässä; merkinnän osalta suhdeluku 
oli 3,6 %, toisen vapautuksen 5,4 % ja kolmannen 4,4 %. Jokipalautuksista 37 % oli 
peräisin Ruotsin puoleisista joista, pääosin Perämeren pohjoisimpaan osaan laskevas-
ta Kalix-joesta ja sen sivuhaaroista.  Kalix-jokea etelämpänä Pohjanlahteen laskevista 
muista Ruotsin puolen joista saatiin palautuksia vain 5 kpl (kuva 9). Näistä 4 kpl oli 
vapautettu Selkämerellä ja 1 kpl Vaasan ja Kokkolan välisellä rannikkoalueella. 
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Kuva 9. Merkkipalautuspaikat ja –määrät säätelyalueittain (A-D).  
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3.1.4 Vapautuksen ja uudelleen pyynnin välinen matka ja aika 
Lohien pisimmät vaellusmatkat vapautuspaikasta pyyntipaikkaan suoraan mitattuna 
olivat lähes 700 km. Keskimääräinen matka oli merkinnän jälkeen 124 km, toisen va-
pautuksen 68 km ja seuraavien vapautusten jälkeen keskimäärin 59 km (kuva 10). Va-
pautuksen ja uudelleen pyynnin välillä kului enimmillään aikaa 136 vrk. Keskimäärin 
merkinnän jälkeen kului 15 vrk, toisen 16 vrk ja seuraavien vapautusten jälkeen kes-
kimäärin 24 vrk (kuva 11).  
Palautuksista 3 % saatiin lohista, jotka pyydystettiin uudestaan kahden vuorokauden 
sisällä alle kilometrin päästä vapautuspaikasta (tutkimusrysien keskimääräinen etäi-
syys toisistaan oli 23 km). Etelämpänä merkityillä lohilla oli keskimääräinen vaellus-
matka ja -aika pitempi kuin pohjoisempana merkityillä. Säätelyalueiden välinen ero ei 
kuitenkaan ollut aivan yhtä selvä ajassa mitattuna (vrk) kuin matkan pituudessa (km) 
mitattuna (kuvat 10 ja 11). Tarkkaa uudelleen pyynnin ajankohtaa ei ilmoitettu 
16 %:ssa palautuksista.  
Matkan pituus ja aika pohjoissuuntaan olivat kaikkien vapautuserien osalta pitemmät 
kuin eteläsuuntaan. Merkinnän jälkeen keskimääräinen vaellusmatka ja –aika pohjoi-
seen päin oli 150 km ja 16 vrk sekä etelään 33 km ja 12 vrk. Seuraavien vapautusten 
osalta vastaavat pyydetyiksi tulleiden merkittyjen lohien keskimääräiset arvot olivat 
pohjoissuuntaan 88 km ja 19 vrk sekä eteläsuuntaan 31 km ja 14 vrk.   
 
 
 
Kuva 10. Lohien kulkema matka (km) vapautuspaikasta pyyntipaikkaan suo-
raan mitattuna merkinnän sekä uudelleen vapautusten jälkeen eri vapautus-
alueilla (A-D). Havainnoista 50 % laatikon sisällä ja 80 % Box Plot –
hajontakuvion sisällä. Mediaani ilmaistu paksulla vaakaviivalla. 
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Kuva 11. Lohien käyttämä aika (vrk) vapautuspaikasta pyyntipaikkaan mer-
kinnän sekä uudelleen vapautusten jälkeen eri vapautusalueilla (A-D). Ha-
vainnoista 50 % laatikon sisällä ja 80 % Box Plot –hajontakuvion sisällä. 
Mediaani ilmaistu paksulla vaakaviivalla. 
 
3.1.5 Vaellussuunta 
Lohista 77 % suuntasi sekä merkinnän että uudelleen vapautusten jälkeen kohti poh-
joista, 17 % pyydystettiin viimeisintä vapautuspaikkaa etelämpänä ja 2 % pyydystet-
tiin lännestä tai idästä suhteessa vapautuspaikkaan. Uudelleen pyydetyiksi tulleista 
merkityistä lohista 4 % saatiin pyydystetyksi samasta rysästä kuin mistä ne aiemmin 
vapautettiin tai kyseisen pyydyksen välittömässä läheisyydessä sijaitsevasta toisesta 
rysästä (aikaväli 0–45 vrk). 
Merkinnän jälkeen pyydystetyiksi saaduista lohista, jotka olivat vaeltaneet joko poh-
joiseen tai etelään, 85 % saatiin merkintäpaikkaa pohjoisempana ja 15 % etelämpänä. 
Seuraavien vapautusten osalta vastaava jakauma oli 65 % pohjoisempana ja 35 % ete-
lämpänä viimeisimmästä vapautuspaikasta (kuva 12).  
Eri säätelyalueiden välisessä vertailussa ei alueiden A–C välillä ollut mainittavaa eroa 
merkinnän osalta; noin 94 % palautuksista saatiin pohjoisempana ja noin 6 % merkin-
täpaikkaa etelämpänä pyydetyistä lohista. Alueella D, Perämeren pohjukassa, merkin-
nän jälkeen uudelleen pyydetyistä lohista 68 % oli saatu pyydystetyksi merkintäpaik-
kaa pohjoisempana ja 32 % etelämpänä. Seuraavien vapautusten osalta osa-alueilla 
B–C vapautuspaikkaa pohjoisempana pyydettyjen osuus oli 83–88 % ja etelämpänä 
pyydettyjen 12–17 %. Alueella D vastaava uudelleen vapautettujen suuntajakauma oli 
tasainen; 47 % pyydystettiin viimeisintä vapautuspaikkaa pohjoisempana ja 53 % ete-
lämpänä (kuva 12).  
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Kuva 12. Pohjois- tai  eteläsuuntaan vaeltaneiden lohien prosenttijakauma 
merkinnän (1.) ja uudelleen vapautusten (2.) jälkeen eri säätelyalueilla (A–D) 
merkkipalautusten perusteella.  
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3.2 Rysistä vapauttamisen aiheuttama kuolleisuus 
3.2.1 Tunnettujen tekijöiden osuus 
Tunnetuille tekijöille (ks. kuva 6) lasketuissa todennäköisyysjakaumissa lohista irron-
neiden merkkien osuuden 95 %:n todennäköisyysvälien pienin alaraja oli 2 % ja suu-
rin yläraja 35 %, vastaavasti hylkeiden rysistä syömien merkittyjen kalojen osuuden 0 
% ja 12 %, Kalix-jokeen pyytämättä jääneiden merkittyjen kalojen osuuden 0 % ja 15 
% ja myöhemmin palautettavien merkkien osuuden 0 % ja 12 % (taulukko 4, liitteet 
1–4). 
 
Taulukko 4. Tunnettujen tekijöiden osuudelle laskettujen todennäköisyysjakaumien (liit-
teet 1–4) 95 %:n todennäköisyysvälit jaoteltuna merkintään ja toiseen vapautukseen sekä 
merkinnän osalta erikseen kalastajien ja RKTL:n merkintöihin sekä lohien eri kokoluok-
kiin. Todennäköisyysvälien rajat ilmoitettu prosentteina (osuus * 100). 
 Merkintä Toinen va-
pautus 
 koko 
aineisto 
kalastajat RKTL koko aineis-
to 
Tekijä  <3kg 3-8kg >8kg <3kg 3-8kg >8kg  
Irronneet merkit 5–26 4–25 4–29 4–35 2–35 4–35 3–26 6–33 
Hylkeiden rysistä syömät 1–3 1–4 1–3 1–6 0–12 0–8 0–12 1–5 
Kalix-jokeen jääneet 1–3 0–4 1–5 0–4 0–12 0–6 0–15 0–8 
Myöhemmin palautuvat 2–5 1–6 1–5 1–8 0–12 0–9 0–12 1–9 
 
3.2.2 Kuolleisuuden maksimiarvio 
Tarkemmin määrittämättömien tekijöiden ryhmän osuus oli 95 %:n todennäköisyydel-
lä merkinnän osalta 27–48 % ja toisen vapautuksen osalta 2–32 %. Merkinnän osalta 
erikseen, riippuen merkitsijästä ja lohien kokoluokasta, vastaavan osuuden 95 %:n to-
dennäköisyysvälien pienin alaraja oli 0 % ja suurin yläraja 57 % (kuva 13, taulukko 
5).  
Jos tarkemmin määrittämättömien tekijöiden ryhmän osuuden oletetaan sisältävän 
pelkästään rysistä vapautuksen aiheuttaman merkittyjen lohien kuolleisuuden, voi tä-
män tekijän osuus olla 97,5 %:n todennäköisyydellä korkeintaan jakaumien todennä-
köisyysvälin ylärajan suuruinen. Suurin todennäköisyys on todennäköisyysjakauman 
huipun kohdalla sijaitsevalla arvolla eli moodilla (kuva 13, taulukko 5).  
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                                   Osuus                                                            Osuus 
Kuva 13. Tarkemmin määrittämättömien tekijöiden osuuksille lasketut todennäköisyysja-
kaumat jaoteltuna merkintään ja toiseen vapautukseen sekä lisäksi merkinnän osalta 
erikseen eri merkitsijöihin ja lohien kokoluokkiin. Todennäköisin arvo jakaumien huipun 
kohdalla. Hajontaluvut ja 95 %:n todennäköisyysvälit esitetty kuvan alla olevassa taulu-
kossa. 
O suus O suus
O suus Osuus
O suus Osuus
M erkintä
    0.1     0.2     0.3     0.4     0.5
    0.0
    2.0
    4.0
    6.0
    8.0
Toinen vapautus
   -0.2     0.0     0.2     0.4
    0.0
    2.0
    4.0
    6.0
K alastajat, m erkintä <  3  kg
    0.0     0.2     0.4     0.6
    0.0
    2.0
    4.0
    6.0
    8.0
R K T L , m erkintä <  3 kg
   -0.2     0.0     0.2     0.4     0.6
    0.0
    2.0
    4.0
    6.0
K alastajat, m erkintä 3–8 kg
    0.0     0.2     0.4
    0.0
    2.0
    4.0
    6.0
    8.0
R K T L , m erkintä 3-8 kg
   -0.2     0.0     0.2     0.4
    0.0
    2.0
    4.0
    6.0
K alastajat, m erkintä >  8  kg
   -0.2     0.0     0.2     0.4
    0.0
    2.0
    4.0
    6.0
R K T L , m erkintä >  8 kg
   -0.1     0.0     0.1     0.2     0.3
    0.0
   10.0
   20.0
   30.0
Erä Keskiarvo Keskihajonta 2.5% Mediaani 97.5%
Merkintä 0.3915 0.0557 0.2713 0.3981 0.4817
Toinen vapautus 0.1726 0.07918 0.02 0.1733 0.32
Merkintä, kalastajat
lohet < 3 kg 0.4807 0.05937 0.3432 0.4882 0.574
lohet 3-8 kg 0.4251 0.06566 0.2623 0.4362 0.5245
lohet > 8 kg 0.3079 0.08591 0.1079 0.3165 0.446
Merkintä, RKTL
lohet < 3 kg 0.2979 0.114 0.04651 0.3023 0.4884
lohet 3-8 kg 0.2417 0.09048 0.05263 0.2526 0.4
lohet > 8 kg 0.07398 0.06354 0.0 0.05882 0.2059
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3.2.3 Arvioitu kuolleisuus 
Tarkemmin määrittämättömien ryhmän eri tekijöitä pyrittiin erottelemaan rysistä va-
pautuksen osuudesta erilleen lisäoletusten avulla (luku 2.4.1, oletukset 1–3). Näiden 
oletusten jälkeen tarkemmin määrittämättömien tekijöiden ryhmän todennäköisyysja-
kaumien 95 %:n todennäköisyysvälien rajat (kuva 13, taulukko 5) pienenevät merkin-
nän osalta 9–19 %:iin ja toisen vapautuksen osalta 4–10 %:iin. Vastaavasti merkinnän 
osalta erikseen, riippuen merkitsijästä, lohien kokoluokassa alle 3 kg todennäköisyys-
välien pienin alaraja alenee 0 %:iin ja suurin yläraja 24 %:iin, kokoluokassa 3–8 kg 0 
%:iin  ja 22 %:iin ja yli 8 kg:n luokassa 0 %:iin ja 17 %:iin (taulukko 5). Välien olete-
taan sisältävän enää vain rysistä vapautuksen aiheuttaman kuolleisuuden sekä mahdol-
liset tuntemattomat palautusmääriin vaikuttavat muut tekijät. 
Näiden kuolevuusarvioiden perusteella rysistä vapauttamisen aiheuttama merkittyjen 
lohien kuolleisuus on ollut korkeintaan 15 % ja isommilla lohilla vähäisempi kuin pie-
nillä. 
 
Taulukko 5. Tarkemmin määrittämättömien tekijöiden ryhmän (vapautuksen aiheuttaman 
kuolleisuuden maksimiarvio) osuudelle laskettujen todennäköisyysjakaumien (kuva 13) 
95 %:n todennäköisyysvälit sekä lisäoletusten avulla arvioitu vapautuksen aiheuttaman 
kuolleisuuden osuus jaoteltuna merkintään ja toiseen vapautukseen sekä merkinnän 
osalta erikseen kalastajien ja RKTL:n merkintöihin sekä lohien eri kokoluokkiin. Osuudet 
ilmoitettu prosentteina. 
 
Tarkemmin määrittämättömät tekijät 
(kuolleisuuden maksimiarvio).  
 vapautus 
erä 
Merkitsijä / 
Vapauttaja 
Lohen 
koko- 
luokka 95 % todennäköisyysväli Moodi 
Arvio 
vapautuksen aiheut-
tamasta kuollei-
suudesta 
 Kaikki mer-
kitsijät 
Kaikki 
koko-
luokat 
 
27–48 
 
40 
 
9–19 
  < 3 kg 34–57 48 13–24 
Merkintä kalastajat 3 – 8 kg 26–52 44 9–22 
  > 8 kg 11–45 34 0–17 
  < 3 kg 5–49 33 0–18 
 RKTL 3 – 8 kg 5–40 27 0–15 
  > 8 kg 0–21 0 0–4 
Toinen 
vapautus 
Kaikki mer-
kitsijät 
Kaikki 
koko-
luokat 
 
2–32 
 
18 
 
4–10 
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4. Pohdinta 
4.1 Rysistä vapauttamisen vaikutus 
Rysistä vapauttamisen aiheuttaman merkittyjen lohien kuolleisuuden arvioitiin olevan 
merkintävapautuksessa 9–19 % ja toisessa vapautuksessa 4–10 %. Näiden kuolevuus-
arvioiden perusteella rysistä vapauttamisen aiheuttaman kuolleisuuden voidaan arvi-
oida olleen korkeintaan 15 %. Luonnonkudun kannalta tärkeimpien, suurten lohien, 
kuolleisuus on ollut vähäisempi kuin pienten kalojen.  
Alkuperäisenä tavoitteena oli keskittää merkinnät Pohjanlahden eteläosaan. Pohjoisessa 
olisi keskitytty lohien vapauttamiseen pyydyksistä. Selkämerellä käytettävissä olleet 
silmillä pyytävät rysämallit, hyljevahingot, pitkään jatkuneet pohjois- ja luoteistuulet 
sekä tavanomaista kylmempi pintavesi aiheuttivat yhdessä sen, että merkintöjen ja uu-
delleen vapautusten painopiste siirtyi Perämerelle, etenkin sen pohjoisosiin. Suurin osa 
lohista olikin vapautuksensa jälkeen kalastuksen kohteena vain noin puolet koko ranni-
kon kutuvaellusmatkastaan. Lisäksi uudelleen pyynnin kohteeksi joutuneista merkityistä 
lohista vain pieni osa vapautettiin uudelleen. Näiden syiden vuoksi saatujen tulosten ei 
voida katsoa vastaavan kuvitteellista tulevaisuuden tilannetta, jossa lohia kalastettaisiin 
ajallisesti ja alueellisesti tätä tutkimusta suuremmalla kalastusteholla koko Pohjanlahden 
kutuvaelluksen ajan. Lohien pyydetyksi joutumisen ja vapautuskertojen määrä ei vält-
tämättä kuitenkaan kasva samassa suhteessa rysämäärän lisäämisen kanssa. Osa lohista 
on ehkä voinut jopa oppia varomaan tai välttämään pyydykseen joutumista. On mahdol-
lista, että pyynti valikoi helpommin pyydettäviä yksilöitä. Teoriaa tukee osittain tieto sii-
tä, että toisen vapautuksen merkkipalautusprosentti oli suurempi kuin merkinnän yhtey-
dessä tehdyn vapautuksen. Toisaalta valikointia on voinut tapahtua myös siten, että fyy-
sisesti rasittava merkintä on jo karsinut heikoimmat yksilöt pois. Ultraääniseurannalla on 
kuitenkin osoitettu lohen kykenevän aistimaan pyydykset ja väistämään ne toistuvastikin 
(Westerberg 1982). Myös Japanissa on kaikuluotaimen avulla havaittu lohiparvien väis-
töliikkeitä ajo- ja kiinteiden verkkojen sekä loukkupyydysten edessä (Nomura 1968, 
Inoue ja Watanabe 1986, Inoue ja Nagahora 1987). Kolmannesta ja sitä seuraavista va-
pautuksista saatu merkkipalautusprosentti oli kuitenkin pienempi kuin toisen vapautuk-
sen palautusprosentti. Ilmeisesti tämä johtui edelleen vapautettujen lohien vähäisestä yk-
silömäärästä (29 kpl) ja etenkin merialueen lohenkalastuksen sesonkiaikaan ja jokien lu-
valliseen pyyntiaikaan nähden varsin myöhään tehdyistä vapautuksista. 
Selkämeren määrältään vähäisten merkintöjen merkkipalautusprosentti oli sekä kalasta-
jien että RKTL:n merkitsijöiden osalta noin puolet pienempi kuin muilta alueilta. Ruot-
sin osuus kaikista kertyneistä palautuksista oli alle 10 % (59 kpl). Vain muutamia mer-
kittyjä lohia oli saatu pyydystettyä Ruotsissa ennen juhannusta. Yhtenä syynä tähän voi-
daan pitää sitä, että osan Ahvenanmaalla ja Suomen puoleisella Selkämerellä merkityis-
tä lohista on jo aiemmin data storage -merkintöjen yhteydessä vuosina 1995–1996 ha-
vaittu siirtyvän Merenkurkun kohdalla Ruotsin puoleiselle rannikolle (Westerberg ym. 
1999). Ruotsin rannikolla ei ollut keväällä 2001 tätä tutkimusta vastaavaa poikkeuslupa-
pyyntiä, vaan pyynti on luvallista yleisillä vesialueilla vasta 19. kesäkuuta muutamaa 
terminaalialuetta lukuun ottamatta. Luonnonlohijokien suualueilla ruotsalaiset kalastajat 
ovat päässeet pyyntiin vasta 25. kesäkuuta ja Perämeren pohjoisosissa vasta 29. kesä-
kuuta (Anon. 2001). Selkämerellä pyydyksiin silmiin kiinni jääneiden, elossa olevista 
kaloista valikoitujen lohien merkitsemisellä ei havaittu olevan negatiivista vaikutusta pa-
lautusmäärään. Tällaisten merkittyjen lohien palautusprosentti oli merkintävapautuksen 
osalta jopa suurempi kuin kalapesästä merkittyjen lohien. 
Vaikka merkintä ja pyydystys eivät aiheuttaisikaan heti tai myöhemmin kalan kuole-
maa, niiden on havaittu aiheuttavan stressiä ja sen takia muuttunutta käyttäytymistä 
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jonkin aikaa merkinnän jälkeen (Mellas ja Haynes 1985). Sekä Itämeren (Anon. 1999) 
että Atlantin lohella (Mäkinen ym. 2000) on joessa tapahtuneen pyynnin ja merkinnän 
jälkeen todettu huomattavaa alavirtaan suuntautunutta vaeltamista tai ajautumista. Yh-
tenä vapautusten vaikutusten kriteerinä voidaankin pitää sitä, minkälaista vapautuksen 
jälkeinen vaelluskäyttäytyminen on. Lyhyen ajanjakson sisällä läheltä vapautuspaik-
kaa saatiin vain vähän merkkipalautuksia. Pääosa lohista, lukuun ottamatta kutujokien 
suualueita Perämeren pohjoisosissa, suuntasi vapautuksen jälkeen vaelluksensa poh-
joissuuntaan. Jokiin nousseista kaloista saatiin palautuksia (60 kpl, 10 % kaikista pa-
lautuksista) 15:stä eri Pohjanlahden joesta, osa aivan jokien yläjuoksuilta asti. Nämä 
tulokset eivät viittaa siihen, että rysistä vapauttaminen aiheuttaisi merkittäviä muutok-
sia lohien normaaliin vaelluskäyttäytymiseen.  
Merkityt lohet eivät ole edustava satunnaisotos kutuvaelluslohista tai tutkimusrysien 
lohisaaliista. Kalastajien 30 %:n merkintävelvoite perustui yksilömääriin, ei lohisaa-
liin tarkkaan painojakaumaan. Merkittäväksi ja uudelleen vapautettavaksi on myös 
voitu tietoisesti tai tiedostamatta valikoida hyväkuntoisempia yksilöitä. Toisaalta osa 
uudelleen vapautetuista lohista on etenkin rauhoitusaikana ollut ilmeisesti pyydyksiin 
silmiin kiinni jääneitä. RKTL:n henkilöstö ei havainnut yhdenkään rysän kokemisen 
yhteydessä kalapesissä kuolleita, sukukypsiä lohia (pois lukien hylkeiden tappamat). 
Saadut tulokset eivät koske koko nykyisin käytössä olevaa rysäpyydyskalustoa saati 
muita pyyntivälineitä, vaan ainoastaan sellaisia ei-silmillä pyytäviä rysiä, joista lohet 
voidaan vapauttaa kalapesästä.  
4.2 Havaintoaineistoista ja oletuksista 
Kalanviljelylaitokselle perustetussa kontrolliparvessa havaittiin nuolimerkin irron-
neen kuudelta 30:stä merkitystä lohesta. Vertailun vuoksi todettakoon, että allasko-
keissa juovabasseihin (Morone saxatilis) kiinnitetyistä nuolimerkeistä 50 % oli irron-
nut 18 vuorokauden aikana (Dunning ym. 1987). Kontrolliparven ensimmäisissä mer-
kinnöissä havaittiin harjoittelun kautta saatavan kokemuksen tärkeys, minkä perus-
teella irronneiden merkkien oletettiin olevan ensimmäisistä merkinnöistä peräisin. Ka-
lastajien merkintäkoulutus ei oletettavasti ollut riittävää. Oletusta tukevat merellä teh-
dyt havainnot. Koska RKTL:n merkintöjen palautusprosentti oli systemaattisesti kalo-
jen eri kokoluokissa suurempi kuin koekalastajilla, ja koska merkinnän palautuspro-
sentti ei eronnut yhtä huomattavissa määrin (ero 3 %) toisen vapautuksen prosentista 
kuten kalastajilla (14 % ), merkkien pysyvyys oli ilmeisesti merkitsijästä riippuvaista.  
Hylkeet syövät ja vievät mukaansa lohia pyydyksistä myös siten, että kadonneiden ka-
lojen määrää ei pystytä mitenkään todentamaan (Kreivi ym. 2002). Pyydyksistä ha-
vaittavissa olevat vahingoitetut lohet oli poikkeuksetta syöty siten, että lohen selässä 
mahdollisesti ollutta merkkiä ei ollut mahdollista enää havaita. Merkittyjä lohia on 
luultavasti syöty myös Ruotsin rannikolla, muista pyydyksistä kuin rysistä sekä pyy-
dysten ulkopuolelta luontaisesti kiinni ottamalla. Laskettujen jakaumien voidaan kat-
soa olevan vähimmäisarvioita kaikista hylkeiden syömistä merkityistä lohista. 
Kalix-jokeen pyytämättä jääneiden merkittyjen lohien osuuden jakaumien laskemises-
sa käytetyt havaintoaineistot sisältävät epävarmuutta arvioitujen nousukalamäärien 
(Stridsman 2001) sekä lohisaaliiden osalta (Anon. 2001). Lisäksi merkintätutkimus-
vuoden 2001 nousukalamäärä oli yli kolminkertainen vuosien 1998–2000 keskimää-
räiseen nousukalamäärään verrattuna (Fiskeriverket, julkaisematon).  
Merkintävuoden jälkeen palautettavien merkkien palautumistodennäköisyyttä arvioi-
tiin Ahvenanmerellä ja Pohjanlahdella vuosina 1995–1997 tehtyjen data storage -
merkintöjen perusteella (Karlsson ym. 1999). Lisäksi kokonaan palauttamatta jätetty-
jen merkkien määrän oletettiin olevan tässä tutkimuksessa 10 % kaikista merkittyinä 
pyydetyistä lohista. Tehty oletus on vastaaviin Carlin-merkinnöistä esitettyihin lukemiin 
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verrattuna selvä aliarvio. Taimenilla tehtyjen Carlin-merkintätutkimusten yhteydessä on 
arvioitu, että keskimäärin selvästi yli puolet merkeistä olisi jäänyt kalastajilta palautta-
matta (Valkeajärvi 1993, Jonsson ym. 1995, Friman ym. 1997, Koivurinta ym. 2001). 
Ahvenkaloihin kuuluvan punanapsijan (Lutjanus campechanus) tutkimusten yhteydessä 
todettiin merkkien raportointiasteen olleen 2,5-kertainen ennen kalastuksen säätelyä 
kuin säätelyaikana (Beaumariage 1969, Patterson ym. 2001). Kutuvaelluslohille tehtyjen 
data storagemerkintöjen merkkipalautuksista 6,6 % tuli kolmen seuraavan vuoden aika-
na merkintävuodesta ja saman tutkimuksen yhteydessä tehtyjen Carlin-merkintöjen 
vastaavista palautuksista 13,4 % (Karlsson ym. 1999). Carlin-merkinnöissä pa-
lautuspalkkio oli pienempi (25 mk) ja data storagemerkintöjen osalta suurempi (200 mk) 
kuin tässä tutkimuksessa (100 mk). Palautuspalkkioiden vertailussa, jossa luvatut 
palkkiot olivat kaksi, neljä, kuusi ja kahdeksan dollaria, vain pienimmän 
palautuspalkkion merkkipalautusmäärän todettiin hieman eroavan muista (Haas 1990). 
Garnerin ym. (1987) tutkimuksissa palkkiosumma vaihteli yhden ja sadan USA:n 
dollarin välillä, mutta merkkien palautusprosentti vaihteli vain välillä 29–31. 
Muihin jokiin kuin Kalix-jokeen pyytämättä jääneiden merkittyjen lohien määrän ole-
tettiin tässä tutkimuksessa olevan 5 %. Vuosien 1995–1997 kaikista merkinnöistä 
noin 4 % saatiin joista (Karlsson ym. 1999). Pohjanlahden jokiin vuosina 1998–2000 
nousseiden lohien määrän on arvioitu olleen 6 % kaikista vaeltavista kaloista (Ikonen 
ym. 2001). Tähän arvioon sisältyvät luvallisena pyyntiaikana pyydetyt, pääosin viljel-
tyä alkuperää olevat lohet, toisin kuin tässä tutkimuksessa, jossa lähes kaikki lohet 
merkittiin alkukesästä rauhoitusaikana. Viljeltyjen lohien vaelluksen on todettu ajoit-
tuvan luonnonkantaa olevia lohia myöhäisemmäksi (McKinnel ym. 1994, Kallio-
Nyberg ja Romakkaniemi 1998, Niva 2001).  
Tornionjoesta saatiin yhteensä 23 merkkipalautusta, eli hieman enemmän kuin Kalix-
joesta. Kun verrataan Tornion- ja Kalix-joen loheen liittyviä tunnuslukuja toisiinsa, on 
kalastustiedusteluihin perustuva lohisaalis Tornionjoessa ollut vuosina 1999-2000 lähes 
kuusinkertainen, sähkökalastuksiin perustuva 0+ poikasten tiheys poikastuotantoalueilla 
lähes puolitoistakertainen ja arvioitu vaelluspoikasten tuotanto lähes kaksinkertainen 
Kalix-jokeen verrattuna (Anon. 2001). Kalix-joesta poiketen (Fiskeriverket, julkaisema-
ton) Torniojoella saalistiedusteluihin perustuvat lohisaalisarviot jäivät vuonna 2001 
kahden edellisen vuoden tasolle (Haikonen ym. 2002.). Tornionjokeen pyytämättä jää-
neiden merkittyjen lohien määrän voidaan näiden tietojen perusteella olettaa olevan sa-
maa suuruusluokkaa kuin Kalix-jokeen jääneiden kalojen määrän. Jos muihin kuin Ka-
lix- ja Tornionjokeen nousseista merkityistä lohista on puolet jäänyt joissa pyytämättä 
(Kalix-joen jakaumissa 40–80 %), mutta kaikista joista pyydetyksi saaduista kaloista 
merkit on palautettu, saatujen merkkipalautusten perusteella muihin Pohjanlahden jokiin 
olisi jäänyt pyytämättä  noin 2 % merkityistä kaloista. Tornionjokeen ja muihin jokiin 
pyytämättä jääneiden  merkittyjen lohien määrän voidaan näin ollen arvioida olevan yh-
teensä Kalix-joen suuruusluokkaa (ks. taulukko 4) lisättynä 2 %:lla. 
Merkinnöistä saatujen kokemusten perusteella merkintäkäsittelyn oletettiin varsin pe-
rustellusti olevan vähintään yhtä suuri kuolevuuden aiheuttaja kuin pelkän rysistä va-
pautuksen. Merkinnän ja sen jälkeisen vapautuksen ei voida olettaa vastaavan tilan-
netta, jossa kalat pystyttäisiin heti vapauttamaan ilman kalapesässä merkintävuoron 
odottelun, ylimääräisen kiinnipitokäsittelyn sekä varsinaisen merkinnän aiheuttamia 
vaurioita. Merkintäkäsittelyn jälkeen tehdyn ensimmäisen vapautuksen palautuspro-
sentin todettiin kasvavan kalan koon kasvaessa sekä RKTL:n että kalastajien merkin-
töjen osalta. Toisessa, ilman merkintäkäsittelyä tapahtuneessa vapautuksessa, palau-
tusprosentilla ei havaittu olevan enää yhtä selvää yhteyttä kalan kokoon. Toisaalta 
merkki on saattanut irrota pienemmän kalan selästä helpommin kuin isompikokoisen. 
Ilmeisesti molemmat tekijät, sekä merkintäkäsittely että merkkien irtoaminen, ovat 
vaikuttaneet sekä merkitsijöiden että lohen eri kokoluokkien välillä todettuun syste-
maattiseen eroon palautusmäärien suhteen.  
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4.3. Rysämalleista ja materiaaleista 
Kun kaikki pyydykset ovat rakenteeltaan sellaisia ei-silmillä pyytäviä, että lohi ei jää 
missään vaiheessa rysän hapaan silmiin kiinni eikä muutenkaan vahingoitu vapautuk-
sessa, ja lohia käsitellään vapautustapahtuman yhteydessä mahdollisimman helläva-
raisesti, vapautusten vaikutuksia voidaan ilmeisesti edelleen vähentää.  
Ruotsalaisten kalastajien  keräämän aineiston perusteella eniten suomuja lohista irtosi 
40 mm:n solmuvälin hapaasta tehdyissä, lohen, siian ja taimenen pyyntiin tarkoite-
tuissa yhdistelmärysissä (42 %:ssa saalislohista) ja vähiten (2 %)  50 mm:n solmuvä-
lin yhdistelmärysissä. Eniten lohia vahingoittui (13 %) ja kuoli (20 %) 75 mm:n sol-
muvälin lohirysissä (Hasselborg 2001). Lohien vahingoittumiseen ja silmiin kiinni 
jäämiseen ei havaintojen perusteella vaikuta pelkästään verkkohapaan solmuväli, vaan 
huomattavan paljon merkitystä näyttää olevan hapaassa käytetyn lankamateriaalin 
paksuudella ja jossain määrin materiaalin kovuudella. Rysän eri rakenteiden, etenkin 
potkujen kulmien terävyydellä, pyydyksen asetetulla pyyntisuunnalla, hapaan pauloi-
tusratkaisuilla ja värillä voidaan ilmeisesti myös vaikuttaa lohien silmiin kiinni jäämi-
seen. Jos tulevaisuudessa siirrytään valikoivan kalastuksen menetelmään, kevätkesän 
pyynnissä kaikkien rysien täytyisi olla täysin ei-silmillä pyytäviä. Tässä tapauksessa 
osasta nykyisten rysien käytöstä jouduttaisiin luopumaan kokonaan ja osaan rakenta-
maan uusia rakenne-elementtejä vanhojen tilalle. Tehtävien muutosten kustannukset 
tulisivat olemaan huomattavia. Hylkeenkestävien havasmateriaalin käyttöönotto lisäisi 
kustannuksia. Ei-silmillä pyytävien rysien pyyntitehokkuudesta ja soveltuvuudesta 
esim. Selkämeren olosuhteisiin ei myöskään ole tällä hetkellä riittävästi tietoa. Täysin 
ei-silmillä pyytävät rysät näyttäisivät likaantuvan helpommin ja niiden ankkurointitar-
ve on paikoittain suurempi, mutta kalojen elävänä pyytämisen lisäksi niiden käytössä 
on useita huomattavia etuja: rysien kokemiskertojen määrää voidaan tarvittaessa vä-
hentää, hylkeet eivät aiheuta niin paljoa pyydysvahinkoja (Kreivi ym. 2002), saalis on 
parempilaatuista ja siitä saatava hinta korkeampi.  
4.4 Jatkotutkimuksen tarve 
Tässä tutkimuksessa osittain puutteelliseksi jääneiden tietojen täydentämiseksi tutki-
musta tulisi jatkaa siten, että  riittävästi lohia saataisiin merkityksi ei-silmillä pyytä-
vistä rysistä lähempänä kutuvaelluksen alkupäätä, eli Ahvenanmaan edustalla ja Sel-
kämerellä. Merkittyjen lohien tulisi kuitenkin olla aiempaa paremmin myös kuvitteel-
lista tulevaisuuden tilannetta vastaavasti pyynnin kohteena koko kevätkesäisen kutu-
vaellusmatkansa ajan. Tällöin rysiä pitäisi olla tarpeeksi suuri määrä pyynnissä alueel-
lisesti kattavasti koko Pohjanlahden rannikon pituudella. Näin sekä uudelleen pyyn-
tien että edelleen vapautuskertojen määrä saataisiin riittävän suureksi, jolloin voitai-
siin entistä luotettavammin arvioida rysistä vapauttamisen aiheuttamaa kuolleisuutta. 
Tärkeätä olisi saada selville, kuinka monta kertaa villiä kantaa oleva lohi keskimäärin 
joutuisi uudelleen pyydetyksi ja rysästä vapautetuksi suhteessa pyynnissä olevien ry-
sien määrään. Kun tämä, ja rysistä vapauttamisten kumulatiivinen kuolevuus, tiede-
tään riittävän tarkasti, on mahdollista myös tarvittaessa arvioida maksimaalinen ei-
silmillä pyytävien rysien määrä lohien valikoivaa kevätpyyntiä varten. Erityishuomio-
ta tulisi kiinnittää jatkotutkimuksessa myös oikeaoppiseen merkintään ja lohien käsit-
telyyn. Merkkien irtoaminen ja käsittelyn vaikutus lohien eri kokoluokkiin pitäisi saa-
da selville nykyistä paremmin. Lisäksi merkkipalautuspalkkiosta tulisi tiedottaa aiem-
paa selvästi laajamittaisemmin, etenkin Ruotsissa. Tärkeätä olisi myös selvittää eri 
olosuhteissa (jokisuut/avomeri) erilaisten rysämallien ja etenkin niissä käytettävien 
havasmateriaalien erot vapautettujen lohien kuolleisuutta aiheuttavina tekijöinä.  
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Suurin kiitos kuuluu tutkimukseen osallistuneille ammattikalastajille, joiden työpanos 
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Liite 1. Lohista irronneiden merkkien osuus
Merkintä
    0.0     0.1     0.2     0.3
    0.0
    2.0
    4.0
    6.0
    8.0
Toinen vapautus
    0.0     0.2     0.4
    0.0
    2.0
    4.0
    6.0
Kalastajat, merkintä < 3 kg
    0.0     0.2     0.4
    0.0
    2.5
    5.0
    7.5
   10.0
RKTL, merkintä < 3 kg
   -0.2     0.0     0.2     0.4
    0.0
    2.0
    4.0
    6.0
    8.0
Kalastajat, merkintä 3–8 kg
    0.0     0.1     0.2     0.3
    0.0
    2.5
    5.0
    7.5
   10.0
RKTL, merkintä 3-8 kg
   -0.2     0.0     0.2     0.4
    0.0
    2.0
    4.0
    6.0
Kalastajat, merkintä > 8 kg
   -0.2     0.0     0.2     0.4
    0.0
    2.0
    4.0
    6.0
    8.0
RKTL, merkintä > 8 kg
   -0.1     0.0     0.1     0.2     0.3
    0.0
    5.0
   10.0
   15.0
   20.0
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 Liite 2. Hylkeiden suomenpuoleisista rysistä syömien merkittyjen lohien osuus 
Merkintä 
    0.0    0.01    0.02    0.03    0.04
    0.0 
   50.0 
  100.0 
  150.0 
Toinen vapautus
  -0.05     0.0    0.05     0.1 
    0.0
   25.0
   50.0
   75.0
  100.0
Kalastajat, merkintä < 3 kg 
  -0.02     0.0    0.02    0.04    0.06
    0.0 
   50.0 
  100.0 
  150.0 
RKTL, merkintä  < 3 kg 
   -0.1     0.0     0.1     0.2 
    0.0
   20.0
   40.0
   60.0
Kalastajat, merkintä 3–8 kg 
    0.0    0.02    0.04 
    0.0 
   50.0 
  100.0 
  150.0 
RKTL, merkintä 3–8 kg 
  -0.05     0.0    0.05     0.1 
    0.0
   20.0
   40.0
   60.0
Kalastajat, merkintä > 8 kg 
  -0.05     0.0    0.05     0.1 
    0.0 
   20.0 
   40.0 
   60.0 
   80.0 
RKTL, merkintä > 8 kg
   -0.1     0.0     0.1     0.2 
    0.0
   20.0
   40.0
   60.0
   80.0
                                Osuus 
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 Liite 3. Kalix-jokeen pyytämättä jääneiden merkittyjen lohien osuus
Merkintä 
    0.0    0.02    0.04 
    0.0 
   20.0 
   40.0 
   60.0 
   80.0 
Toinen vapautus
  -0.05     0.0    0.05     0.1 
    0.0
   20.0
   40.0
   60.0
Kalastajat, merkintä < 3 kg 
  -0.02     0.0    0.02    0.04    0.06
    0.0 
   50.0 
  100.0 
RKTL, merkintä < 3 kg
   -0.1     0.0     0.1     0.2 
    0.0
   25.0
   50.0
   75.0
  100.0
Kalastajat, merkintä 3–8 kg 
    0.0   0.025    0.05   0.075 
    0.0 
   20.0 
   40.0 
   60.0 
RKTL, merkintä 3–8 kg 
  -0.05     0.0    0.05     0.1    0.15 
    0.0
   50.0
  100.0
  150.0
Kalastajat, merkintä > 8 kg 
 -0.025     0.0   0.025   0.075
    0.0 
  100.0 
  200.0 
  300.0 
RKTL, merkintä > 8 kg
   -0.1     0.0     0.1     0.2 
    0.0
   20.0
   40.0
   60.0
                                       Osuus 
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 Liite 4. Myöhemmin palautettavien merkkien osuus
Merkintä 
    0.0    0.02    0.04    0.06 
    0.0 
   20.0 
   40.0 
   60.0 
Toinen vapautus
  -0.05     0.0    0.05     0.1 
    0.0
   10.0
   20.0
   30.0
   40.0
Kalastajat, merkintä < 3 kg 
 -0.025     0.0   0.025   0.075
    0.0 
   20.0 
   40.0 
   60.0 
RKTL, merkintä < 3 kg
   -0.1     0.0     0.1     0.2 
    0.0
   20.0
   40.0
   60.0
Kalastajat, merkintä 3–8 kg 
    0.0   0.025    0.05   0.075 
    0.0 
   20.0 
   40.0 
   60.0 
RKTL, merkintä 3–8 kg 
  -0.05     0.0    0.05     0.1    0.15 
    0.0
   20.0
   40.0
   60.0
Kalastajat, merkintä > 8 kg 
  -0.05     0.0    0.05     0.1 
    0.0 
   20.0 
   40.0 
   60.0 
RKTL, merkintä > 8 kg
   -0.1     0.0     0.1     0.2 
    0.0
   20.0
   40.0
   60.0
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